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Summary 
Studies on tipburn of lettuce (Lactuca sativa L.) 
with special ref e rence to the uptake 
of nutrients 
In a fertilizing test using lettuce in experimental plots a 
considerable increase of plants showing symptoms of tip-
burn was observed when NPK and NK, respectively, were 
applied with increasing amounts. The leaves forming the 
lettuce head were found to have considerably lesser Ca 
contents when N and K were increased. This fact is causing 
a broad ration of K/Ca, N/Ca, and K ~aN , respectively, in 
the plants. From these results has been concluded that tip-
burn is the consequence of an excess of N and K inducing 
a relative lack. of calcium. - In addition the observation has 
been confirmed that N applied as nitrate in comparison with 
ammonium is less favoring the occurrence of tipburn. 
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Prüfung der Phytotoxizität von Getreide-Bodenherbiziden 
durch Wurzeltest 
Von Georg Maas und Hans Orth, Biologische Bundesanstalt, Institut für Unkrautforschung, 
Fischenich (Bez. Köln) 
[Naduichtenbl. Deutsch. Pilanzenschutzd. (Braunschweig) 22. 1970, 89-90] 
In zunehmendem Maße werden auch im Getreidebau 
Bodenherbizide eingesetzt. Die Mehrzahl dieser Mittel 
gelangt im Boden unter Einfluß der Feuchtigkeit zur 
Wirkung, im Idealfall so, daß die keimenden Unkraut-
samen bzw. Keimpflanzen abgetötet werden und die 
Kulturpflanzen verschont bleiben. Neben der Boden-
feuchtigkeit sind Textur, Adsorptionskapazität und mi-
krobielle Aktivität wichtige Faktoren für die Sicherheit 
dieses Verfahrens. Diese Voraussetzungen können sich 
durch nicht im voraus bestimmbare Witterungsfaktoren 
überraschend ändern. Zählen wir in diesem Zusammen-
hange noch Qualität des Saatgutes, mögliche Fehler 
beim Säen und Düngen, sortengebundene Empfindlich-
keit und durch ungenaue Spritztechnik entstandene Do-
sierungsfehler auf, so wird angesichts dieses Katalogs 
von Faktoren verständlich, warum in der Praxis neben 
Erfolgen auch viele Mißerfolge, oft gebietsweise be-
grenzt, stehen. Um das Risiko von Bodenherbiziden zu 
verringern, wurde der von Orth (1967) für den Gar-
tenbau entwickelte Wurzeltest, dessen Ergebnisse mit 
denen aus Freilandversuchen gut übereinstimmen 
(Hornig 1969; Lichte 1965; Unter Ecker 1969; 
eigene u. a. unveröff. Ergebnisse) und der von Züchtern 
bei Bohnenneuzüchtungen benutzt wird, um bereits 
frühzeitig gegen Herbizide anfällige Typen auszuschal-
ten ( 0 r t h 1968), für den Getreidebau modifiziert. Bei 
der Entwicklung dieses Wurzeltests* ging O r t h von 
dem Gedanken aus, daß der phytotoxische Effekt über 
die Wurzel zustande kommt, wobei meist nur eine ge-
ringe Quantität des angewandten Herbizids wirksam 
wird. 
Methodik 
Je ein Korn gebeizten Getreidesaatgutes wurde in 
mit Sand gefüllte Multitopfplatten gelegt und im Ge-
* Die Anregung für diesen Getreide-Wurzeltest gab 
H. F i s c h e r (Pflanzenschutzamt Kiel) während einer Dis-
kussion über Empfindlichkeitsunterschiede von Getreide-
sorten in Christinenthal (1969) . 
wächshaus bei nicht zu hohen Temperaturen und aus-
reichenden Lichtverhältnissen kultiviert. (In Vergleichs-
versuchen mit Kompost und Perlite entwickelten die 
Pflanzen im gleichen Zeitraum in Perlite weniger und 
kürzere Wurzeln; die in Kompost angezogenen Pflan-
zen konnten nicht ohne Verletzungen ausgewaschen 
werden). Es ist unerläßlich, daß die Wurzeln unverletzt 
bleiben, damit der semipermeabel wirksame Zellwand-
mechanismus der Wurzelepidermis bzw. -exodermis 
funktionstüchtig bleibt. Nach Versuchen mit verschie-
denen Einwirkungszeiten (Tab. 1) wurde das Eintau-
chen ausgewählter gesunder Pflanzen im späten Zwei-
blattstadium - mit unverletzten ausgewaschenen Wur-
zeln - in die jeweiligen Herbizidlösungen bzw. Suspen-
sionen auf 10 Minuten beschränkt; eine längere Tauch-
zeit erschien nach den vorliegenden Ergebnissen (Tab. 1) 
nicht notwendig. Die Kontrollen standen in Wasser. Je-
der Test wurde mit mindestens 2 Dosierungen durch-
geführt: Normaldosierung (d. h. kg oder 1/ha nach An-
wendungsvorschrift in 1000 1 Wasser) und 1/10 oder 1/so 
dieser Dosierung. Mit dieser Abstufung erfaßt man im 
allgemeinen die Wirkungsbreite der meisten Herbizide. 
Für die laufenden Versuche werden engere Konzen-
trationsstufen gewählt. Nach dem Tauchen wurden die 
Tabelle 1 
(Verschiedene Tauchzeiten) 
Wurzeltest Sommergerste, 'Firlbeck.s Union' ; 1/io und 1/ioo der 
Normaldosierung; Tauchzeit: 5, 15, 30 und 60 Minuten; 
Wertzahl: 1-5. 
Tauchzeit in Minuten 
5 1 15 1 30 1 60 
Terbutryn 0,4 kg 5,0 5,0 5,0 5,0 
( = Igran 500) 0,04kg 5,0 5,0 5,0 5,0 
Methabenzthiazuron 0,4 kg 5,0 5,0 4,9 5,0 
( = Tribunil) 0,04kg 3,5 3,5 4,0 3,8 
Brompyrazon 
+ Isonoruron 0,4 kg 3,6 3,4 3,4 3,9 
(= Basanor) 0,04kg 1,1 1,2 1,5 1,5 
89 
Abb. 1. Schädigungsgrade (1-5) - Wurzeltest. 
Links ungeschädigt (1). 
behandelten und unbehandelten Pflanzen in sterilisier-
ter Kornposterde weiterkultiviert. Eine weitgehende 
Ubereinstimmung der Wertzahlen innerhalb der einzel-
nen Wiederholungen konnte dadurch erzielt werden, 
daß die Wurzeln nach dem Tauchen nicht erst mit Was-
ser abgespült, sondern die Pflanzen sofort in Kompost-
erde gepflanzt wurden. Die Auswertung der Versuche 
erfolgte in zwei- bis dreitägigem Abstand bis etwa 14 
Tage nach Versuchsansatz. Unser Bonitierungsschema 
bestand aus folgender fünfteiliger Skala: 1 = normal, 
2 = leicht geschädigt, 3 = deutlich geschädigt, 4 = stark 
geschädigt, 5 = abgestorben (Abb. 1). 
In den laufenden Versuchen wird der Schädigungs-
grad gemäß den Richtlinien der Biologischen Bundes-
anstalt in Wertzahlen von 1-9 bonitiert und bei Ver-
suchsende auch die Wurzelentwicklung gesondert be-
rücksichtigt. 
Ergebnisse 
Der Wurzeltest wurde mit den drei Bodenherbiziden 
Terbutryn (Igran 500), Methabenzthiazuron (Tribunil) 
Tabelle 2 
(Sortenempfindlichkeit) 
Wurzeltest Wintergerste, 1/ so bzw. 1/ 10 der Normaldosierung. 
We,t,ahll 
1- 2 
> 2- 3 
> 3-4 
> 4-5 
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Tauchzeit: 10 Minuten; Wertzahl: 1-5. 
Terbutryn 
(Igran 500) 
0,08 kg/ha 
in 10001 HP 
'Dunja' 
'Mädru' 
'Malta' 
'Vogels. Gold' 
'Atlantis' 
'Glatta' 
'Inka' 
'Senta' 
'Streng' Nr. 
304/374 
'Tocka' 
'Dura' 
'Regia' 
'Wigo' 
Methabenz-
thiazuron 
(Tribunil) 
0,08 kg/ha 
in 10001 H_p 
'Dunja' 
'Streng' Nr. 
304/374 
'Vogels. Gold' 
'Atlantis' 
'Glatta' 
'Inka' 
'Malta' 
'Mädru' 
'Senta' 
'Tocka' 
'Regia' 
'Dura' 
'Wigo' 
Brompyrazon 
+ Isonoruron 
(Basanor) 
0,3 kg/ha 
in 10001 H_,,_O 
'Dunja' 
'Glatta' 
'Streng' Nr. 
304/374 
'Vogels. Gold' 
'Inka' 
'Malta' 
'Senta' 
'Tocka' 
'Atlantis' 
'Dura' 
'Mädru' 
'Regia' 
'Wigo' 
und Brompyrazon + Isonoruron (Basanor) an 13 Win-
tergerstensorten erprobt. 
Die Ergebnisse sind in Tab. 2 dargestellt. Die Sorten 
'Dura·, 'Regia' und 'Wigo' reagierten gegenüber allen 
drei Herbiziden am empfindlichsten. Brompyrazon + 
Isonoruron (Basanor) scheint etwa viermal so verträg-
lich zu sein wie die beiden anderen Mittel, doch muß 
berücksichtigt werden, daß dieses Produkt etwa vier-
mal wasserlöslicher ist (200 ppm) als die anderen. 
'Dunja' war immer am widerstandsfähigsten, 'Mädru' 
nur bei Terbutryn (Igran 500) und Methabenzthiazuron 
(Tribunil). Für Terbutryn stimmen diese Ergebnisse mit 
den Praxiserfahrungen auf humusarmen Böden über-
ein. Um zu endgültigen Ergebnissen zu kommen, müs-
sen noch mehr Versuche ausgewertet und weitere 
Praxiserfahrungen gesammelt werden. 
Wie im Gartenbau, dürfte der Wurzeltest auch beim 
Getreide eine brauchbare Methode sein, um allgemeine 
Fragen hinsichtlich der Phytotoxizität verschiedener 
Bodenherbizide gegen eine Kulturpflanzenart oder spe-
zielle Fragen hinsichtlich der Toleranz von Sorten, un-
abhängig von Boden- und Witterungseinflüssen, zu be-
antworten. Da die Differenzierung von Sorten bezüglich 
ihrer Empfindlichkeit gegenüber Bodenh~rbiziden im 
Freiland meist erst dann augenfällig wird, wenn ein 
Herbizid allgemeine Verbreitung erlangt hat, kann der 
Wurzeltest sicherlich dazu beitragen, die Sicherheit der 
Anwendung von Bodenherbiziden im Getreide zu er-
höhen. 
Zusammenfassung 
Mit dem vorliegenden Wurzeltest können sortenbe-
dingte extreme Unterschiede im Verhalten gegen Bo-
denherbizide erfaßt werden, wie mit Terbutryn (Igran 
500), Methabenzthiazuron (Tribunil) und Brompyrazon 
+ Isonoruron (Basanor) an 13 Wiritergerstensorten ge-
zeigt wurde. Die beobachteten großen Unterschiede hin-
sichtlich der Empfindlichkeit von Kulturpflanzensorten 
gegen Bodenherbizide - die mit den Praxiserfahrungen 
auf humusarmen Böden übereinstimmen - zeigen, daß 
dieser Faktor bei der Beurteilung von Wirkstoffen mehr 
als bisher berücksichtigt werden sollte. 
Summary 
With the present root-test extreme differences between 
various varieties of winter barley in reaction to soil 
herbicides can be shown. 
The experiments were made with Terbutryn (Igran 500), 
methabenzthiazuron (Tribunil) and brompyrazon + isonoru-
ron (Basanor) and 13 varieties of winter barley. Some varie-
ties showed a high sensitivity to all herbicides while other 
varieties were highly tolerant. These differences in tolerance 
are the same which were found in practice on soils with low 
capacity of adsorption. In future more attention should be 
paid to this fa ctor. 
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